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Моделирование 
транспортной культуры 
населения 
Снижение уровня дорожно-транс-портного травматизма стало одной из приоритетных национальных 
задач . Её решение требует четко ориенти-
рованных в плане методологии и практики 
инженерных методов проектирования 
систем управления безопасностью дорож-
ного движения (СУБДД) . Основная слож-
ность заключается в отсутствии сильных 
шкал в этой предметной области, что при-
водит к неполноценной формализации 
задачи . Причем в первую очередь трудно-
сти касаются управления социальными 
и транспортными рисками в регионе, что 
напрямую пересекается с целями действу-
ющей федеральной целевой программы по 
повышению безопасности движения 
в стране . И это в конечном счёте как раз 
и определяет реальный уровень националь-
ной транспортной культуры, так или иначе 
трансформируясь в разных своих проявле-
ниях . А отсюда, собственно, и попытка 
устранить имеющийся пробел .
Алгоритмической основой решения 
поставленной задачи является работа [4], 
связанная с модификацией закона Р . Сми-
да . Суть подхода сводится к использованию 
обобщенной трактовки транспортного (TR) 
и социального (HR) рисков:
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В статье представлены результаты 
исследований в области 
моделирования транспортной 
культуры населения, в том числе 
на основе модификаций закона 
Р. Смида. С помощью анализа 
экспериментальных данных 
установлено, что поведенческая 
линия граждан на дорогах 
определяется преимущественно 
уровнем автомобилизации в регионе. 
Предложенная базовая модель 
уровня транспортной культуры 
населения позволяет решать целый 
ряд задач, связанных с реализацией 
федеральных и региональных 
программ повышения безопасности 
дорожного движения.
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( )
1
1 1 ,xTR aTR k U
-
+= ⋅  
погибших/100000 ТС;   (1)
( )
1
1 x
HR aHR k U += ⋅ , 
погибших/100000 жителей,   (2)
где U
a 
= N / P –  уровень автомобилизации, 
авт ./1000 чел .;
N –  количество зарегистрированных 
автомобилей;
P –  численность населения;
k
i 
–  константа, k
TR
= 3000, k
HR
 = 3;
x –  показатель, характеризующий уро-
вень транспортной культуры населения 
(UTC) и имеющий (как показала структур-
ная идентификация) вид x = x
0
 + exp(a·U
a
);
a и x
o
 –  константы, зависящие в общем 
случае от особенностей транспортного 
поведения жителей региона .
Само понятие «уровень транспортной 
культуры» не ново: упоминание о нём мож-
но найти, в частности, в работах [1, 2], 
однако инженерным содержанием оно, 
к сожалению, не было наполнено . Хотя 
сделать это попытки были [см .: 5–7, 9] .
Практический интерес представляет, 
разумеется, структурная и параметриче-
ская идентификация модели UTC, позво-
ляющая в итоге решать прикладные задачи . 
Её результаты приведены на рис . 1 . В каче-
стве доказательной базы использовались 
российская и европейская статистики [3, 
10], соответственно за 2011 и 2013 годы . 
Высокие значения коэффициентов детер-
минации показывают соответствие полу-
ченных моделей экспериментальным 
данным .
Идентифицированная по эксперимен-
тальным данным модель уровня транспорт-
ной культуры в виде
x = x
o
 + exp(a·U
a
)   (3)
свидетельствует о том, что механизм зави-
симости x от уровня автомобилизации U
a
 
описывается дифференциальным уравне-
нием
,
a
dW
k W
dU
γ= ⋅    (4)
где W = x –  x
0 
(рис . 2);
k и γ	–  константы .
Действительно, разделяя переменные, 
имеем при γ = 1:
a
dW
k dU
W
= ⋅  .
Это дает в результате интегрирования:
ln(W) = k·Ua+ln(C),
т . е . W = x –  x
o
 = C · exp(k·U
a
)   (5)
или x = x
o
 + C · exp(k· U
a
) .   (6)
Полагая, что при низком уровне авто-
мобилизации (в том числе и при U
a
 = 0) 
работает классический закон Р . Смида, 
когда x = 2, получим при x
0
 = 1 (см . рис . 1) 
значение множителя C = 1 . А это означает, 
что (6) целиком совпадает с соотношением 
(3) при k = a .
Решения дифференциального уравне-
ния (4) для иных условий (например, для 
γ ≠ 1) представляет пока лишь академиче-
ский интерес и при желании его можно 
найти в работе [8] .
Главным посылом к моделированию 
является полученное соотношение (6) для 
широкого диапазона условий применения . 
В частности, с его помощью можно решать 
Рис. 1. 
Идентификация 
моделей уровня 
транспортной 
культуры 
населения UTC
для стран 
Евросоюза 
(2011 г.) 
и регионов РФ 
(2013 г.).
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пространственно-временные задачи, когда 
уровень автомобилизации определяется 
как временным трендом, так и непосред-
ственными региональными данными .
ВЫВОДЫ
Предложена базовая модель уровня 
транспортной культуры населения в раз-
личных странах (6) .
Выполнено её программное тестирова-
ние .
Полученные в ходе исследований ре-
зультаты позволяют:
1 . Выполнить количественную оценку 
уровня транспортной культуры населения 
в регионе (стране, административном рай-
оне, городе) .
2 . Реализовать мониторинг этого уровня 
в рамках многопараметрической информа-
ционно-аналитической системы .
3 . Сегментировать российские регионы 
по уровню транспортной культуры населе-
ния с целью приоритетной реализации 
программ по управлению транспортной 
безопасностью .
4 . Выполнить стратегическое и такти-
ческое планирование в сфере управления 
социальными и транспортными рисками .
5 . Провести количественную оценку 
эффективности программируемых меро-
приятий .
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Background. Reducing road traffic accidents has 
become one of national priorities. Its solution requires 
well-targeted (in terms of methodology and practice) 
engineering methods for designing road safety control 
systems (hereinafter –  RSCS). The main difficulty is 
the lack of strong scales in this subject area, which 
leads to inadequate formalization of the problem. And 
first of all difficulties relate to management of social 
and transport risks in the region that directly intersect 
with the goals of a current federal targeted program 
to improve road safety in the country. And this defines 
ultimately just an actual level of national transport 
culture, somehow transforming in its various 
manifestations. Hence, actually there is an attempt to 
eliminate this gap.
Objective. The objective of the author is to 
presents the results of research in the field of 
modeling of transport culture of population, 
particularly using R. Smeed’s law modifications.
Methods. The author uses general scientific 
methods, modeling, equation modification, statistical 
analysis, mathematical methods, evaluation 
approach.
Results. The algorithmic basis to solve this 
problem is work [4] associated with modification of 
R. Smeed’s law. The approach involves the use of a 
generalized interpretation of transport (TR) and social 
(HR) risks:
( )
1
1 1 ,xTR aTR k U
-
+= ⋅  dead/100000 vehicles;   (1)
( )
1
1 x
HR aHR k U += ⋅ , dead/100000 inhabitants,   (2)
where  U
a 
= N / P is a level of motorization, vehicles/1000 
people;
N is a number of registered vehicles;
P is population number;
k
i 
is constant, k
TR
= 3000, k
HR
 = 3;
x is an indicator, characterizing transport culture 
level of population (UTC) and having (as shown by 
structural identification) a form x = x
0
 + exp(a·U
a
);
a and x
o
 are constants, depending generally on 
features of transport behavior of citizens of the region.
The concept «transport culture level» is not new: 
it is mentioned, in particular, in works [1,2], however 
it has not been filled with engineering content. 
However certain attempts have been made [see: 5–7, 
9].
Of course, structural and parametric identification 
of UTC model, allowing finally to solve applied tasks, 
is of practical interest. Its results are shown in Pic. 1. 
As an evidence base Russian and European statistics 
were used [3, 10], respectively for 2011 and 2013 
years. High values of determination coefficients show 
compliance of obtained models with experimental 
data.
The identified according to experimental data 
model of transport culture level in the form of
x = x
o
 + exp(a∙U
a
)   (3)
indicates that the mechanism of dependence of 
x on level of motorization U
a
 is described by differential 
equation
,
a
dW
k W
dU
γ= ⋅    (4)
where W = x –  x
0 
(Pic. 2);
k and γ are constants.
Actually, dividing variables, we have when γ = 1:
a
dW
k dU
W
= ⋅ .
It gives as a result of integration:
ln(W) = k∙Ua+ln(C),
i.e. W = x –  x
o
 = C ∙ exp(k∙U
a
)   (5)
or x = x
o
 + C ∙ exp(k∙ U
a
).   (6)
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ABSTRACT
The article presents the results of a research 
in the field of modeling of transport culture of 
population, particularly based on R. Smeed’s law 
modifications. Using experimental data analysis it 
was found that behavior of citizens on the roads is 
determined primarily by the level of motorization 
in the region. The proposed basic model of 
transport culture of population allows us to solve 
a  number  o f  p rob lems  assoc ia ted  w i th 
implementation of federal and regional programs 
of road safety.
 
Pic.1. Identification of models of transport culture level of population UTC for 
countries of the European Union (2011) and regions of Russia (2013). 
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described by differential equation 
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Assuming that at a low level of motorization 
(including when U
a
 = 0) classical R. Smeed’s law 
works, when x = 2, we obtain for x
0
 = 1 (see Pic. 1), 
the value of multiplier C = 1. This means that (6) 
completely coincides with the relation (3) when k = a.
Solutions of the differential equation (4) for other 
conditions (e. g., γ ≠ 1) are still only of academic 
interest, and if desired, they can be found in [8].
The main message for modeling is to obtain 
relation (6) for a wide range of application conditions. 
In particular, it can be used to solve spatial-temporal 
problems, when the motorization level is defined by 
a time trend, and by direct regional data.
Conclusions. A basic model of transport culture 
level of population in various countries was offered (6).
Its software testing was performed.
Obtained research results allow us to:
1. Perform a quantitative estimate of transport 
culture level of population in the region (country, 
administrative district, city).
2. Implement monitoring of this level in the 
framework of multi-parameter information and 
analytical system.
3. Segment Russian regions by the level of 
transport culture level of population with the purpose 
of priority implementation of programs of transport 
safety management.
4. Perform strategic and tactical planning in 
management of social and transport risks.
5. Conduct a quantitat ive evaluation of 
effectiveness of programmed activities.
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Pic. 2. On solving the problem of modeling transport culture level of 
population of countries (regions). 
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